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Abstract of DE 10018926 (Al) 

The drive train consists at ieast of a drive unit (2) with a drive shaft, a gearbox (3) for connection to the 
drive shaft with a geart>ox input shaft and an eiecthcal machine (4) that interacts with the drive shaft or 
gearbox input shaft with a rotor (10) mounted radially within a stator (15). The electrical machine is 
mounted coaxially about the drive shaft rotation axis and axiaily between the drive unit and gearbox. At 
least one gearbox component that implements the transmission function is mounted radially within the 
rotor 
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@ Antriebsstrang 

@ Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang, Insbeson- 
derefur ein Kraftfahrzeug, zumindest bestehend aus einer 
Antriebseinheit einem Getrfebe und einer Eiektromaschi- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang, insbesondere 
fiir Kraftfahrzeuge, bestehend aus einer Antriebseinheit mit 
einer Antriebswelle, einem mit der Antriebswelle verbind- 5 
baren Getriebe mit einer Getriebedngangswelle und einer 
mit der Antriebswelle oder der Getriebeeingangswelle in 
Wirkzusammenhang stehenden Elektromaschine mit einem 
radial innerhalb eines Stators angeordneten Rotor, wobei die 
Elektromaschine koaxial um die Drehachse der Antriebs- 10 
welle und axial zwischen der Antriebseinheit und dem Ge- 
triebe angeordnet ist. 

Derartige Anordnungen eines Antriebsstrangs sind be- 
kannt, beispielhaft sei die DE-OS 196 25 022 genannt. Je 
nach Anforderung, beispielsweise beim Start der Antriebs- 15 
einheit wie Brennkraftmaschine, bei der Unterstiitzung der 
Antriebseinheit (boost-Betrieb) oder bei komplettem An- 
trieb des Fahrzeugs, bei der Stromerzeugung mittels Antrieb 
durch die Antriebseinheit oder das Getriebe bei Verzogerun- 
gen des Fahrzeugs (Rekuperation), kann die Elektroma- 20 
schine im Kraftweg durch zusatzliche, schaltbare Kupplun- 
gen gezielt mit Teilen des Antriebsstrangs verbunden oder 
von ihnen getrennt werden. 

Die Anordnung der Elektromaschine axial zwischen An- 
triebseinheit und Getriebe kann zur Optimierung des An- 25 
triebs vorteilhaft sein, birgt aber den groBen Nachteil, daB 
der axiale Bauraum des Antriebs zunlmmt, was sich beson- 
ders bei quer zur Fahrtrichtung eingebauten Antrieben nega- 
tiv bemerkbar macht Die oft in diesen Anordnungen ange- 
wandten Trockenreibungskupplungen, beispielsweise zur 30 
Trennung der Elektromaschine von der Antriebseinheit und/ 
oder dem Getriebe, sowie gegebenenfalls Anfahrkupplun- 
gen erfordem zur sicheren Obotragung des Antriebsmo- 
ments Reibbelagsdurchmesser, die nicht radial innerhalb des 
Rotors unteizubringen sind und zusatzlichen axialen Bau- 35 
raum erfordem. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Antriebsstrang 
so auszugestalten, daB die Elektromaschine mit einer mog- 
lichst groBen Vielseitigkeit, beispielsweise als Startergene- 
rator, hybridisches Antriebselement und/oder als Generator 40 
zur Konversion von mechanischer Energie in elektrische 
Energie bei der Verzogerung des Fahrzeugs, unter Minimie- 
rung des axialen Bauraums axial zwischen der Antriebsein- 
heit und dem Getriebe integriert werden kann. 

Die Aufgabe wird durch einen AntriebssU:^g insbeson- 45 
dere fiir Kraftfahrzeuge gelost, der zumindest aus einer An- 
triebseinheit mit einer Antriebswelle, einem mit der An- 
triebswelle verbindbaren Getriebe mit einer Getriebeein- 
gangswelle und einer mit der Antriebswelle oder der Getrie- 
beeingangswelle in '^^^kzusammenhang stehenden Elektro- 50 
maschine mit einem radial innerhalb eines Stators angeord- 
neten Rotor aufweist, wobei die ElekUxjmaschine koaxial 
um die Drehachse der Antriebswelle und axial zwischen der 
Antriebseinheit und dem Getriebe angeordnet ist und zu- 
mindest ein eine Getriebefunktion ausiibendes Bauteil des 55 
Getriebes radial innerhalb des Rotors angeordnet ist. 

Hierdurch kann der axiale Bauraum durch eine Verlage- 
rung von Teilen des Getriebes in den wenig genutzten Bau- 
raum radial innerhalb des Rotors opdmiert werden, wodurch 
eine axiale Verkurzung des Antriebs erreicht werden kann. 60 
Es versteht sich, daB in die Optimierung des axialen Bau- 
raums erganzend weitere MaBnahmen eingeschlossen wer- 
den konnen, insbesondere die Verkurzung der Antriebsein- 
heit, beispielsweise durch die Verwendung von Brennkraft- 
maschinen in V- anstatt Reihenbauweise oder die Verkiir- 65 
zung der Brennkraftmaschine durch eine Verringerung der 
Anzahl der Zylinder oder die Verkurzung des Getriebes 
durch die Verwendung eines entsprechend in Richmng der 



Antriebswelle kiirzer bauenden Getriebes, wie es beispiels- 
weise Umschlingungsmittelgetriebe mit kontinuierlicb ver- 
steUbarer Ubersetzung sein konnen. Es versteht sich, dafi 
der Antriebsstrang auch unter Verwendung anderer Ge- 
triebe, beispielsweise Schaltgetriebe oder automatisch beta- 
tigter Schaltgetriebe, vorteilhaft sein kann. 

In einer anderen Betrachtungsweise kann das Getriebe 
axial und radial in den Innenraum der Elektromaschine er- 
weitert sein, wobei es vorteilhaft sein kann, den Getriebe- 
raum gegen eine sich radial innerhalb des Rotors der Elek- 
tromaschine bildende Kammer abzutrennen und/oder die 
Kammer beispielsweise durch Ansetzen eines Ransches in 
Verbindung mit der Rotorinnenfiache und gegebenfalls mit 
einem an der Antriebseinheit angesetzten Flansch auszubil- 
den. In dieser Betrachtungsweise ist die Elektromaschine ra- 
dial um das Getriebe angeordnet und kann hierzu in das Ge- 
triebe, beispielsweise innerhalb des Getriebegehauses, inte- 
griert sein. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann das zum Ge- 
triebe gehorige radial innerhalb des Rotors angeordnete 
Bauteil beispielsweise ein Umkehrgetriebe sein. Die Anord- 
nimg dieser Getriebeeinheit innerhalb des Rotors kann ins- 
besondere in Umschlingungsmittelgetrieben vorteilhaft 
sein, und im Gegensatz zum Stand der Technik als geson- 
derte Einheit nicht in dem MaBe die axiale Ausdehnung der 
Getriebeeingangswelle verlangert. Die erfindungsgemaBe 
Getriebeeinheit kann als Umlaufgetriebe wie Planetenge- 
triebe, bestehend aus einem Sonnenrad, einem Hohlrad mit 
mindestens einem dazwischen auf einem Steg angeordneten 
Planetenrad, vorgesehen sein. 

Bei einer Ausgestaltungsform mit einem formschliissig 
mit der Getriebeeingangswelle verbundenen Sonnenrad und 
einem kraftschliissig mit der Antriebsseite verbundenen 
Hohlrad, wobei der Steg mittels in vorteilhafter Weise eben- 
falls radial inneifaalb des Rotors voigesehenen Kupplmigen 
altemativ mit dem ortsfesten Gehause des Getriebes oder 
der Antriebseinheit und mit dem Sonnenrad oder mit einem 
mit diesem kraftschliissig verbundenen Bauteil verbindbar 
ist, kann ein Umkehrgetriebe vorgesehen werden, das bei 
geschlossener Kupplung zwischen Gehause und Steg mit ei- 
ner entsprechenden Ubersetzung ins Langsame das Dreh- 
moment vom Hohlrad iiber die Planetenrader zimi Sonnen- 
rad unter Umkehrung der Drehrichtung in die Getriebeein- 
gangswelle leitet und somit als Riickwartsgang fungiert. 
Wird diese Kupplung geoffnet und die Kupplung zwischen 
Steg und Sonnenrad geschlossen, werden die Planetenrader 
blockiert und es wird eine mit der Antriebswelle gleichsin- 
nige Bewegung der Getriebeeingangswelle ohne Drehzahl- 
anderung bewirkt. Sind beide Kupplungen geoffnet, dreht 
der Steg frei und von der Antriebsseite - namUch der An- 
triebseinheit und/oder der Elektromaschine - kann abgese- 
hen von geringfiigigen Schleppmomenten der Kupplungen 
kein Drehmoment auf die Getriebeeingangswelle ubertra- 
gen werden. Daher konnen die beiden Kupplungen als An- 
fahrkupplung, jeweils eine in jede Fahrtrichtung, dienen. 

Vorteilhaft kann die Anordnung einer weiteren Kupplung, 
die die Antriebseinheit mit der Elektromaschine verbindet 
und diese voneinander trennen kann, im Bereich radial in- 
n^alb des Rotors sein, wodurch ein Fortbewegen des Fahr- 
zeugs nur mit der Elektromaschine, Rekuperieren ohne die 
Schleppmomente der Antriebseinheit und/oder das Starten 
der Antriebseinheit mittels eines Impulsstarts moglich ist, 
bei dem die Schwungmasse des Rotors zuerst beschleunigt 
und dann die Trennkupplung zwischen Antriebseinheit und 
Elektromaschine geschlossen wird, wodurch die Antriebs- 
einheit durch den Drehimpuls der Schwungmasse - altema- 
tiv mit Unterstiitzung durch die Elektromaschine — gestartet 

werden kann, wobei mit dieser Anordnung bei zu Beginn 
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des Startvorgangs geschlossener Kupplung auch ein Direlct- 
start moglich ist. 

Ein weiteies Ausgestaltungsbeispiel nach dem erfinderi- 
scben Gedanken ist die Anordnung eine Getriebeteils zur 
Einstellung einer Obersetzung mit zumindest dner Dberset- 5 
zungsstufe. Eine derartige Vsrubersetzung kann dann be- 
sonders vorteilfaaft sein, wenn das Getriebe nicht als Zahn- 
radgetriebe aufgebaut ist sondern beispielsweise ein Um- 
schlingungsmittelgetriebe ist. Dadurch kann die Spreizung 
des Getriebes weiter erhoht werden und/oder in Fahrsitua- lO 
tionen, bei denen nur die Elektromaschine als Antriebs- 
quelle dient, das Umschlingungsmittelgetriebe bei konstan- 
ter tjbersetzung betrieben werden oder iiberbruckt werden, 
so daB die AnpreBkrafte auf die das Umschlingungsmittel 
axial verspannenden Kegelscheibensatze minimiert bezie- 15 
hungsweise ausgesetzt werden konnen, wodurch bei bei- 
spielsweiser hydraulischer Versorgung dieser die Druckver- 
sorgungseinrichtung wie Hydraulikpumpe weniger Energie 
benotigt. Typische Fahrsituationen dieser Art konnen Kurz- 
bewegungen des Fahrzeugs, Rangier- und Stadtfahrten sein. 20 

Als Getriebeelemente fur diese Voriibersetzung sind so- 
wohl Stand- wie Umlaufgetriebe denkbar, deren Uberset- 
zung iiber entsprechende, von auBen ansteuerbare oder 
selbstschaltende, beispielsweise mittels Fliehkraft oder 
Drehmoment geschaltete Kupplungen eingestellt werden. 25 
Es versteht sich, daB ein Getriebe zur Einstellung einer \br- 
iibersetzung mit einem Umkehrgetriebe zu einer Gesamtein- 
heit kombinierbar ist. 

Von Vorteil kann es weiterfiin sein, zun:iindest eine Kupp- 
lung ebenfalls radial innerhalb des Rotors anzuordnen, wo- 30 
bei es insbesondere zur Losung der gestellten Aufgabe be- 
sonders vorteilhaft sein kann, alle vorgesehenen Kupplun- 
gen innerhalb des Rotors anzuoidnen. Beispielsweise kann 
es vorteilhaft sein, das Umkehrgetriebe als Planetengetriebe 
axial zwischen die Trennkupplung Antriebseinheit/Elektro- 35 
maschine und die Anfahrkupplung(en) fiir beiden Fahrtrich- 
tungen anzuordnen, wobei in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
radial innerhalb die Anfahrkupplung fur die X^rwHrtsfahrt 
und radial auBerhalb die Anfahrkupplung fiir die Riick- 
wartsfahrt aufhehmen kann. Die Ausfuhrung der Kupplun- 40 
gen kann in Trocken- oder NaBbauweise oder einer Kombi- 
nation dieser erfolgen, wobei NaBkupplungen vorteilhafter- 
weise als Lamellenkupplungen ausgefuhrt sein konnen, die 
beispielsweise mittels eines hydraulisch angesteuerten, axial 
verlagerbaren Kolbens betatigbar sind. 45 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken kann im 
KraftfluB zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe 
ein Torsionsschwingungsdampfer vorgesehen sein, der ins- 
besondere die von der Antriebseinheit eingetragenen Torsi- 
onsschwingungen dampft. Dabei kann der Torsionsschwin- 50 
gungsdampfer so ausgestaltet werden, daB die Rotormasse 
eine primare Schwungmasse darsteUt, die entgegen der in 
Umfangsrichtung gerichteten A^^kung von Eneigiespei- 
chem gegen eine sekundare, mit der Getriebeeingangswelle 
verbundene Schwungmasse, die im Getriebe oder direkt im 55 
Bereich der Elektromaschine vorgesehen sein kann, relativ 
verdrehbar ist und unter Ausnutzung des Zweimassen- 
schwungeffekts eine Verschiebung der Resonanzfrequenz 
der Torsionsschwingungen unterhalb die typischen Leer- 
laufdrehzahl der Antriebseinheit bewirken kann. Vorteilhaft 60 
kann es weiterhin sein, eine Relativverdrehung zwischen ei- 
ner ersten und zweiten Schwungmasse zuzulassen, wobei 
im Kraftweg die tjbersetzung des Getriebeteils der radial in- 
nerhalb des Rotors untergebrachten Getriebeeinheit wirk- 
sam ist und dadurch ein Zweimasseneffekt mit unterschied- 65 
lichen Verdrehwegen beziehungsweise - winkeln der prima- 
ren und der sekundaren Schwungmassen bewirkt werden 
kann. 



Bin vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel sieht einen Torsi- 
onsschwingungsdampfer im KraftfluB zwischen dem Rotor 
und dem radial innerhalb des Rotors vorgesehenen Getrie- 
bebauteil vor, wobei das Eingangsteil vom Rotor und das 
Ausgangsteil vom Hohlrad des als Planetengetriebe ausge- 
stalteten Getriebebauteils gebildet wird und der Rotor mit 
der Antriebswelle der Antriebseinheit verbunden ist. 

GemaB dem erfinderischen Gedanken ist die Elektroma- 
schine axial zwischKi Antriebseinheit und Getriebe ange- 
ordnet, wobei der Stator ortsfest und der Rotor verdrehbar 
an dem Gehause der Antriebseinheit und/oder an dem Ge- 
hause des Getriebes angeordnet sein konnen. Besonders vor- 
teilhaft kann es sein, Rotor und Stator auf einem Trager- 
fiansch mit eingestelltem Radialspalt zwischen Stator und 
Rotor anzuordnen und die Elektromaschine als Modul an 
der Antriebseinheit und/oder an dem Getriebe zu befestigen. 
Weiterhin kann es vorteilhaft sein, den Rotor der Elektroma- 
schine antriebsseitig und/oder getriebeseitig mittels Walzla- 
gern verdrehbar zu lagem. Hierzu konnen am Getriebe- und 
oder Motorgehause entsprechend axial ausgerichtete 
Ranschteile vorgesehen sein. 

Zur Abdichtung des Getriebebauteils gegen Schmutzein- 
trag und zur Schmierung des Getriebes kann axial zwischen 
der Antriebseinheit und dem Getriebe und radial innerhalb 
des Rotors eine im wesentlichen abgedichtete Kammer ge- 
bildet sein, in der zumindest das zu dem Getriebe gehorige 
Bauteil im Olbad untergebracht ist. Weiterhin kann in dieser 
Kammer zumindest eine NaBkupplung untergebracht sein, 
wobei es vorteilhaft ist, alle Kupplungen als NaBkupplun- 
gen auszubilden und in der Kammer unterzubringen, wobei 
jede Kupplung einen axial verlagerbaren Steuerkolben auf- 
weisen kann, der mittels eines an eine Druckkammer ange- 
legten Steuerdrucks mittels der zwischen der Druckkammer 
und der Kammer anliegenden Druckdifferenz axial verlagert 
wird. Vorzugsweise werden die Kupplungen von derselben 
Druckmittelversorgungseinrichtung wie das Getriebe ange- 
steuert, beispielsweise von einer Druckmittelpumpe, die zu- 
s^tzlich die Kegelscheibensatze eines Umschlingungsmit- 
telgetriebes beaufschlagen karm. 

Die Erfindung wird anhand der Fig. 1-3 naher erlautert. 
Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein schematisch dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel 
eines Antriebsstrangs, 

Fig, 2 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Verbindungseinheit 
zwischen Antriebseinheit und Getriebe radial innerhalb der 
Elektromaschine im Teilschnitt und 

Fig, 3 eine Schaltungsanordnung zur Beschaltung der 
Kupplungen des in Fig, 2 dargesteUten Ausfiihrungsbei- 
spiels. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
Antriebsstrangs 1 mit einer Antriebseinheit, vorzugsweise 
einer Brennkraftmaschine 2, einem Getriebe, vorzugsweise 
einem Umschlingungsmittelgetriebe 3 sowie einer im Kraft- 
fluB und axial zwischen der Antriebseinheit 2 und dem Ge- 
triebe 3 koaxial um die Antriebswelle 5 und die Getriebeein- 
gangswelle 6 angeordnete Elektromaschine 4, 

Die Elektromaschine 4 kann vom Getriebe 3 und der An- 
triebseinheit 2 mittels - nicht naher dargestellter - Kupplun- 
gen abkoppelbar angeordnet sein, so daB ein mit dem An- 
triebsstrang 1 ausgestattetes Fahrzeug mit zumindest einer 
oder einer Kombination der - nicht zwangslaufig erschop- 
fend - aufgefiihrten, folgenden Funktionen betrieben wer- 
den kann: 

- Direktstart der Antriebseinheit 2 mittels der Elektro- 
maschine 4 bei geschlossener oder nicht vorhandener 
Kupplung zwischen Antriebseinheit 1 und Elektroma- 
schine 4; 
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- Impulsstart der Antriebseinhcit 2 mittels der Elektro- 
maschine 4 durch Beschleunigung Rotormasse bei zu- 
erst geoffheter und dann nach Erreichen geniigender 
Schwungenergie des Rotors 10 schlieBender Kupplung 
zwischen Antriebseinheit 2 und Elektromaschine 4 ge- 
gebenenfalls mil Unterstiitzung der Elektromaschine 4 
bei geschlossener Kupplung; 

- Generatorbetrieb der Elektromaschine 4 bei ge- 
schlossener Oder nicht vorhandener Kupplung zwi- 
schen Antriebseinheit 2 und Elektromaschine 4; 

- Rekuperation bei geschlossener oder nicht vorhan- 
dener Kupplung zwischen Elektromaschine 4 und Ge- 
triebe 3 beziehungsweise durchgangigem Krafts chlufi 
zwischen den Radem 9 und der Elektromaschine 4; 
hier kann das Offnen einer Kupplung zwischen der An- 
triebseinheit 2 und der Elektromaschine 4 oder ein Ver- 
mindern des Schleppmoments der Brennkraftmaschine 
durch gezieltes Offnen der Brennraumventile bei nicht 
vorhandener Kupplung zwischen 2 und 4 von Vorteil 
sein; 

- Antrieb mittels Antriebsmaschine 2 und Elektroma- 
schine 4 (boost-BeUieb) bei geschlossener Kupplung 
zwischen Antriebsmaschine 2 und Elektromaschine 4 
und zwischen den Antriebsmodulen 2, 4 und dem Ge- 
triebe 3; 

- Antrieb durch die Elektromaschine 4 bei geschlosse- 
ner oder nicht vorhandener Anfahrkupplung und geoff- 
neter Itennkupplung beziehungsweise gegebenenfalls 
vermindertem Schl^pmoment der Antriebseinheit bei 
nicht vorhandener Trennkupplung. 

Die Anordnung der Kupplungen kann im Bereich zwi- 
schen der Elektromaschine 4 und der Antriebseinheit 2, vor- 
zugsweise radial innerhalb des Rotors 10 erfolgen, es kann 
jedoch auch eine Anordnung der Anfahrkupplung innerhalb 
des Getriebegehauses 11 vorteilhaft sein. Es versteht sicb, 
daB zum Anfahren mit dem Fahrzeug zumindest eine Kupp- 
lung notig ist, die entweder im KraflfluB zwischen der An- 
triebseinheit 2 und der Elektromaschine 4 oder zwischen der 
Elektromaschine 4 und dem Getriebe 3 angeordnet sein 
kann. Zusatzlich kann bei zwischen der Elektromaschine 4 
und dem Getriebe 3 angeordneter Anfahrkupplung eine 
Trennkupplung zwischen Antriebseinheit 2 und Elektroma- 
schine 4 vorgesehen sein. 

Das Getriebe 3 kann ein automatisch oder manueU beta- 
tigtes Schaltgetriebe oder - wie hier gezeigt - ein an sich be- 
kanntes Umschlingungsmittelgetriebe 3 mit einem antriebs- 
seitigen und einem abtriebsseitigen Kegelscheibenpaar 12, 
13 sein, wobei zwischen den gegeneinander axial verlager- 
baren Kegelscheiben der Kegelscheibenpaare 12, 13 das 
Umschlingungsmittel 14 aufgenommen ist und das von der 
Getriebeeingangswelle 6 eingetragene Drehmoment mit ei- 
ner vom Laufdurchmesser des Umschlingungsmittels 14 auf 
den Kegelscheibenpaaren 12, 13 abhangigen Ubersetzung 
auf die Getriebeausgangswelle 7 und von dort uber das Dif- 
ferential 8 an die Antriebsrader 9 iibertragen wird. Die 
Ubersetzung wird durch axiale Verlagening der Kegelschei- 
ben des jeweiligen Kegekcheibenpaares 12, 13 gegenein- 
ander durch - nicht naher dargestellte — hydraulische, elek- 
trische und/oder pneumatische Mittei bewirkt. 

Im Antriebsstrang 1 ist axial zwischen der Antriebsein- 
heit 2 und dem Getriebe 3 eine Verbindungseinheit 20 vor- 
gesehen, die den Kraftweg zwischen Antriebseinheit 2 und 
dem Getriebe 3 iiber die Antriebswelle 5 und die Gelnebe- 
eingangswelle 6 verbindet und aus der Elektromaschine 4 
nut dem Rotor 10 und dem dreh- und gehausefest montier- 
ten Stator 15 sowie aus dem radial innerhalb des Rotors 10 
angeordneten Getriebeelement 21 besteht. Dieses Getrie- 



beelement 21 ist ein zum Getriebe 3 gehdriges Bauteil und 
kann ein Umkehrgetriebe, Vorgetriebe wie Planetengetriebe 
mit den entsprechenden Steuerelementen wie Kupplungen, 
Bremsen und Freilaufen und/oder dergleichen sein. 
S Ein Ausfiihrungsbeispiel einer Verbindungseinheit 20 mit 
einem Umkehrgetriebe 21 ist in der Fig. 2 als Teilschnitt 
dargesteUt, die im wesentlichen radial innerhalb der Kupp- 
lungsglocke 22 des Getriebegehauses 23 untergebracht ist. 

Der Stator 15 mit den Wicklungen 15a der Elektroma- 
schine 4 ist ortsfest, das heiBt dreh- und gehausefest an dem 
Getriebegehause 23 mittels der Befestigungsmittel 24, die 
Schrauben, Nietbolzen oder dergleichen sein konnen befe- 
stigt, wobei ein Anschlag 25 diesen axial und in Umfangs- 
richtung positioniert. Eine Aufhahme des Stators 15 an dem 
Gehause 26 der Antriebseinheit 2, insbesondere in Verbin- 
dung mit einer gemeinsamen Lagerung des Rotors 10, kann 
in einem entsprechend ausgestalteten Ausfiihrungsbeispiel 
ebenfalls von Vorteil sein, um die Elektromaschine 4 mit ei- 
nem vorjustierten Spalt 4a zwischen Rotor 10 und Stator 15 
komplett montieren zu konnen. Der Stator 15 kann weiter- 
hin uber eine - nicht naher dargestellte - Kiihleinrichtung 
verfiigen, wozu in dem Statorkera ein Wasserkreislauf vor- 
gesehen sein kann, der mit dem Kiihllcreislauf der Antriebs- 
einheit 2 verbunden oder mit einer separaten Kiihleinrich- 
tung versehen sein kann. 

Der Rotor 10 schlieBt sich radial innerhalb an den Stator 
15 an und ist in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel mittels 
zwischengelegter Walzlager 28, 29 verdrehbar auf jeweils 
einem axial ausgerichteten und mit dem Gehause 26, 23 fest 
verbundenen, beispielsweise verschraubten oder mit dem 
Gehause 23, 26 einstuckigen Ranschteil 26, 27 auf dem Ge- 
triebegehSuse 23 beziehungsweise dem Gehause 26 der An- 
triebseinheit 2 gelagert, wobei rotorseitig ein mit dem Rotor 
10 verschraubter Ringflansch 30 auf der der Antriebseinheit 
2 zugewandten Seite auf dem Walzlager 28 gelagol und am 
Rotor iiber dessen Umfang befestigt, beispielsweise ver- 
schraubt ist und auf der dem Getriebe 3 zugewandten Seite 
ein weiterer Ringflansch 31 auf dem Walzlager 29 gelagert 
und in Verbindung mit dem zweiteiligen Eingangsteil 32 des 
Umkehrgetriebes 21 mittels iiber den Rotorumfang verteil- 
ter Befestigungsmittel wie Schrauben 33 fest verbunden ist. 

Die Ein- beziehungsweise Ausleitung von Drehmoment 
in oder aus der Elektromaschine 4 oder der Antriebseinheit 2 
erfolgt mittels dem zweiteiligen, aus den radial nach innen 
erweiterten Flanschteilen 31, 34 bestehenden Eingangsteil 
32 der Dampfungseinrichtung 35, wobei die Ranschteile 31, 
34 Beaufschlagungseinrichtungen 36, 37 fur die uber den 
Umfang verteilten und in Umfangsrichtung wirksamen 
Energiespeicher 38 bilden und diese axial zwischen sich 
aufnehmen. Von radial innen greifen iiber den Umfang ver- 
teilte Ausleger 39 des Hohlrads 40 axial zwischen die 
Flanschteile 31, 34 und beaufschlagen die Energiespeicher 
an ihrem in Umfangsrichtung gesehen anderen Ende, so daB 
das Eingangsteil 32 gegeniiber dem Hohlrad 40 entgegen 
der Wirkung der Energiespeicher, die hier als Schrauben- 
druckfedem 38 ausgebildet sind, relativ verdrehbar ist. Eine 
Begrenzung des Verdrehwinkels der beiden Telle 32, 40 ge- 
geneinander ist durch - nicht gezeigte Anschlage - oder 
durch den Blockzustand der Energiespeicher 38 moglich. Es 
versteht sich, daB die Dampfungseinrichtung 35 in Abhan- 
gigkeit von vor- und nachgeschalteten Schwungmassen wie 
beispielsweise der Masse des Rotors 10 als primarer und ge- 
gebenenfalls im Getriebe 3 oder im Bereich des Umlaufge- 
triebes 21 vorgesehenen sekundaren Schwungmassen ein 
geteilten Schwungradem ahnlicherlsolationseffekt von Tor- 
sionsschwingungen erzielt werden kann, wobei bei Anord- 
nung der Schwungmasse im KraftfluB zwischen dem Ge- 
triebe oder Umlaufgetriebe 21 in der entsprechenden Getrie- 
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bestufe die Ubersetzung beztiglich der relativen Verdieh- 
winkel von Antriebswelle 5 und Getriebeeingangswelle 6 
vorteilhaft sein kmn. 

Der DrehmomentfluB von der Antriebseinheit 2 in das 
Umkehrgetriebe 21 und danach iiber die Getriebeeingangs- 5 
welle 6 in das Getriebe 3 und auf die Antriebsrader 9 (Fig. 1) 
erfolgt in gleicher Weise vom Eingangsteil 32 iiber das ra- 
dial nach innen bis auf die Getriebeeingangswelle 6 verlan- 
gerte Flanschteil 34, das einen sich axial in Richtung An- 
triebseinheit 2 ausgerichteten Ansatz 40 aufweist, der auf 10 
der Getriebe welle 6, bei spiels weise mittels einer Gleitlager- 
buchse 42, verdrehbar gelagert ist. 

Radial zwischen dem mit der Antriebswelle 5 fest ver- 
bundenen, vorzugsweise verschraubten und unmittelbar ra- 
dial innerhalb an den Innenumfang des Rotors 10 angeord- 15 
neten Schwungrad 43 und dem axialen Ansatz 41 des 
Flanschteils 34 ist eine Trennkupplung 44 vorgesehen, 
durch die die Antriebseinheit 2 von der Elektromaschine 4 
abgekoppelt werden kann. Hierzu weist die in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel als hydraulisch betatigbare Lamellenkupp- 20 
lung ausgestaltete Trennkupplung 44 mittels eines AuBen- 
profils 46 in ein Innenprofil 47 des Schwungrads 43 form- 
schlussig eingreifende Lamellen 45 auf, die mit mittels eines 
AuBenprofils 49 in ein Innenprofil 50 des Flanschteils 34 
formschlussig eingreifenden Gegenscheiben 48 bei axialer 25 
Beaufschlagung durch den axial verlagerbaren Steuerkolben 
51, der radial auBen gegen einen axial ausgebildeten Ring- 
steg 52 und radial innen gegen den axialen Ansatz 41 des 
Hanschteils abgedichtet ist, gegen einen axial festen An- 
schlagring 53 einen Reibschlufi zwischen dem Schwimgrad 30 
43 und dem Flanschteil 34 bilden, wobei Steuerkolben 51 
und Anschlagring 53 die axial verlagerbaren Lamellen 45 
axial zwischen sich aufhehmen. 

Die zwischen dem Kolben 51 und dem Flanschteil 34 ge- 
bildete Kammer 54 wild durch eine Hohlbohrung 55 in der 35 
Getriebeeingangswelle 6 mit Druckmedium versorgt, das 
von einer - nicht naher dargestellten - Druckversorgungs- 
einrichtung iiber die hohl gebohrte Getriebeeingangswelle 6 
iiber die Offhung 57 in die Kammer gepumpt wird und bei 
einem gegeniiber der ebenfalls zumindest teilweise mit 40 
Druckmedium befiillten und mittels den Dichtungen 58, 59, 
60 nach auBen abgedichteten Kammer 56 des Umkehrge- 
triebes 21 hoheren Druck den Kolben 51 axial verlagert und 
damit die Kupplung 44 schlieBt. 

Von dem Eingangsteil 32 wird das Drehmoment der An- 45 
triebseinheit 2 und/oder der Elektromaschine 4 iiber den 
Dampfer 35 an das Umkehrgetriebe 21 weitergeleitet, das 
als im wesenllichen radial innerhalb des Dampfers 35 ange- 
ordnete Planetengetriebe aus dem Hohlrad 40, und das auf 
der Getriebeeingangswelle 6 drehfest mittels der Verzah- 50 
nung 62 aufgenommene Sonnenrad 61 sowie den mit beiden 
kanomenden Planetensatz 63, der mittels Lagerbolzen 64 auf 
dem Steg 65 aufgenonunen ist, besteht. 

Der radial innerhalb des Ransches 27 zur getriebeseitigen 
Aufnahme des Rotors 10 angeordnete Steg 65 ist im wesent- 55 
lichen sich zur Getriebeseite offnend topfformig ausgebildet 
und weist an seinem Innen- und AuBenumfang Langsprofile 
67, 68 wie Verzahnungen auf, in die LameUen 69, 70 zur 
Bildung zweier prinzipiell in ahnlicher Weise wie die Kupp- 
lung 53 aufgebauter Kupplungen 71, 72 auf, wobei die 60 
Kupplungen 71, 72 jeweils iiber einen mittels eines Druck- 
mediums axial verlagerbaren Steuerkolben 73, 74 geschlos- 
sen werden konnen. Dabei ist der Steuerkolben 73 gegen ei- 
nen Abschnitt 23a des Getriebegehauses 23 abgedichtet und 
zu dessen Druckbeaufschlagung die Druckleitung 75 von ei- 65 
ner Druckversorgungseinrichtung zum Kolben 73 geftihrt. 
Entsprechend ist der Kolben 74 in einem radial erweiterten 
Ansatz 76 des Sonnenrads 61 axial verlagerbar angeordnet. 



wobei die Kupplung 72 mittels Druckbeaufschlagung des 
Kolbens 74 geschlossen und der Kolben 74 mittels einer im 
Sonnenrad 61 voigesehenen Offhung 77 mit dem Zwischen- 
raum 78 zwischen einem axialen Ansatz 23b des Getriebe- 
gehauses 23 und der Getriebeeingangswelle 6 verbunden ist, 
durch den von einer Druckmittelversorgungseinrichtung der 
notwendige Mediumsdruck zur Verfugung gestellt wird. 

Die beiden Kupplungen 71, 72 legen die Bewegungsfrei- 
heitsgrade des Stegs 65 fest und schalten dadurch das Um- 
kehrgetriebe 21, wobei zwei Getriebestufen einsteUbar sind. 
Eine erste Getriebestufe entspricht dem Vorwartsbetrieb mit 
gleichbleibender Ubersetzung, indem der Steg 65 iiber einen 
ReibschluB mittels der Kupplung 72 und geoffneter Kupp- 
lung 71 mit dem Sonnenrad 61 verbunden wird, wodurch 
eine Relativbewegung des Planetensatzes 63 gegeniiber dem 
Sonnenrad 61 unterbunden und dadurch eine starre Verbin- 
dung zwischen dem Hohlrad 40 und dem Sonnenrad 61 im 
Drehsinn der Antriebswelle 5 gebildet wird. 

Wird die Kupplung 72 geofifnet und die Kupplung 71 ge- 
schlossen, wird der Steg 65 iiber den ReibschluB der Kupp- 
lung 71 mit dem Getriebegehause 23 verbunden, wodurch 
die Planetenrader des Planetensatzes 63 beziigUch ihrer Pla- 
netenbewegung festgelegt und um ihre Achse frei drehbar 
sind und mit dem Hohlrad 40 und dem Sonnenrad 61 kam- 
men, wodurch sich der Drehsinn der Getriebeeingangswelle 
6 gegenuber der Antriebswelle 5 umkehrt und eine Uberset- 
zung ins Langsame einstellt und damit der Riickwartsbetrieb 
aktiviert wird. 

Sind beide Kupplungen 71, 72 geoffnet, sind sowohl Steg 
65 als auch die Planetenrader des Planetensatzes 63 um ihre 
Achse frd drehbar und es kann nur ein vemachlassigbarer 
Anteil des Schleppmoments der beiden Kupplungen 71, 72 
auf die Getriebeeingangswelle 6 iibertragen werden. 

Die als NaBkupplungen ausgefiihrten Kupplungen 53, 71, 
72 w^den mittels den SprQhdiisen 79, 82, 83 sowie durch 
die ZOTtrale Hohlbohrung 6a der Getriebeeingangswelle 6 
mit Druckmedium, das als Schmiermittel dient, bespriiht 
und damit gekiihlt 

Die Lagerung der Verbindungseinheit 20 auf der Getrie- 
beeingangswelle 6 erfolgt - wie oben beschrieben - mittels 
des axial ausgerichteten Ansatzes 42 des Bingangsteils 32. 
Das Sonnenrad 61 ist auf der Getriebeeingangswelle 6 dreh- 
fest gelagert und gegen den Zwischenraum 78 abgedichtet 
sowie mittels eines axial in Richtung Getriebe 3 erweiterten 
Flansches 61a, der am AuBenumfang die Kupplung 72 auf- 
nimmt, auf dem axialen Vorsprung 23b des Getriebegehau- 
ses 23 verdrehbar gelagert und mittels einer Dichtung oder 
Gleitlagerbuchse 61b gegen diesen abgedichtet. Weiterhin 
ist an dem Eingangsteil 32 ein axial ausgerichteter Vor- 
sprung 32a vorgesehen, der verdrehbar auf einer Schulter 
61c des Sonnenrads 61 gelagert ist. 

Fig, 3 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Druckversor- 
gungseinrichtung 80 zur Ansteuerung und Betatigung der 
Kupplungen 53, 71, 72 (Fig. 2). Eine Druckittelpumpe 81 
wie Radialkolbenpumpe, Hiigelzellenpumpe oder derglei- 
chen versorgt die Druckventile 85a, 85b, 85c iiber die Zulei- 
tungen 86a, 86b, 86c mit Druckmedium, das bei einer Beta- 
tigung der Kupplungen 53, 71, 72 iiber die Zuleitungen 87a, 
87b, 87c in die Versorgungsleitungen 55, 75, 77 (Fig. 2) zur 
axialen Beaufschlagung der Steuerkolben 51, 73, 74 geleitet 
wird. Zum Ofinen der Kupplungen 51, 71, 72 wird der je- 
weilige Steuerkolben der Ventile 85a, 85b, 85c verschoben 
und die Zuleitungen 86a, 86b, 86c mit der Ableitung 88 ver- 
bunden, die das Druckmedium in das Druckmittelreservoir 
89 ableitet. Es versteht sich, daB das im Druckmittelreser- 
voir 89 befindliche Druckmittel in das Druckreservoir 90 
der Druckmittelpumpe 81 Qberfuhrt werden kann bezie- 
hungsweise die beiden Reservoirs 89, 90 dieselben sind. 
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wobei vor der Ruckflihrung des Dnickmittels in das Druck- 
mittelreservoir 90 gegebenenfalls das Druckmedium Reini- 
gungsscbritten unterwoifen werden kann. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sdn, die Druckmittelpumpe 
fiir weitere Zwecke, bdspielsweise fiir die Druckversorgung s 
von Steuereinheitra des Getriebes, beispielsweise von 
Steuer- und AnpreBeinheiten fiir die Kegelscheibenpaaie 
von Umschlingungsmittelgetrieben einzusetzen. 

Weiterhin kann die Ausgestaltung eines Steuerventils an- 
statt der drei Steuerventile 85a, 85b, 85c fiiir die Kupplungen 10 
51, 71, 72 vorteilhaft sein, wobei ein Steuerkolben alle Zu- 
stande der Kupplungen unabhangig voneinander schalten 
kann. Weiterhin kann es vorteilhaft sein, die Ventile 85a, 
85b, 85c als Proportionalventile vorzusehen, um die Kupp- 
lungsvorgange besser zu dosieren und/oder zu diesem 15 
Zweck zumindest in die Zuleitungen 87a, 87b, 87c oder in 
die Versorgungsleitungen 55, 75, 77 entsprechende Drosseln 
einzubauen, die ein gedampftes Ansprechen der Kupplun- 
gen 51, 71, 72 bewirken. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Paten tanspruche 20 
sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz for die Erzie- 
lung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt 
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/ 
oder Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu be- 
anspruchen. 25 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen wei- 
sen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiUgen Unter- 
anspruches bin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzie- 
lung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die 30 
Merkmalskombinationen d^ riickbezogenen Unteranspru- 
che zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspriiche im Hinblick auf 
den Stand der Technik am Prioritatstag eigene und unabhan- 
gige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmelderin sich 35 
vor, sie zum Gegenstand unabhangig^ Anspriicbe oder Tei- 
limgseddarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch 
selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von den Ge- 
genstanden der vorhergehenden Unteranspruche unabhan- 
gige Gestaltung aufwdsen. 40 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung 
der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind im Rahmen der 
vorliegenden Offenbarung zahbreiche Abanderungen und 
Modifikationen moglich, insbesondere seiche Varianten, 
Elemente und Kombinationen und/oder Materialien, die 45 
zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von 
einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfiihrungsformen sowie den Anspruchen 
beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merk- 
malen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fur den 50 
Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe ent- 
nehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem 
neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. 
Verfahrensschrittfolgen flihren, auch soweit sie Herstell-, 
Priif- und Arbeitsverfahren betrefien. 55 

PatentansprUche 

1. Antriebsstrang, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, 
zumindest bestehend aus einer Antriebseinheit mit ei- 60 
ner Antriebswelle, einem mit der Antriebswelle ver- 
bindbaren Getriebe mit einer GetriebeeingangsweUe 
und einer mit der Antriebswelle oder der Getriebeein- 
gangsweUe in Wirkzusammenhang stehenden Elektro- 
maschine mit einem radial innerhalb eines Stators an- 65 
geordneten Rotor, wobei die Elektromaschine koaxial 
um die Drehachse der Antriebswelle und axial zwi- 
schen der Antriebseinheit und dem Getriebe angeord- 
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net ist, daduFch gekennzeicbnet, daB zumindest ein 
eine Getriebefimktion ausubendes Bauteil des Getrie- 
bes radial innerhalb des Rotors angeordnet ist. 

2. Antriebsstrang insbesondere nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeicbnet, dafi die Elektromaschine mittels 
zumindest einer schaltbareo Kupplung mit der An- 
triebswelle und/oder der GetriebeeingangsweUe kop- 
pelbar ist. 

3. Antriebsstrang insbesondore nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeicbnet, daB das Bauteil ein Um- 
kehrgetriebe ist. 

4. Antriebsstrang insbesondere nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeicbnet, daB das Bauteil eine Ge- 
triebevorstufe zur EinsteUung einer Ubersetzung mit 
zumindest einer Ubersetzungsstufe ist. 

5. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeicbnet, daB das Bauteil ein 
Planetengetriebe, bestehend aus einem Sonnenrad, ei- 
nem Hohlrad und zumindest einem auf einem Steg auf- 
genommenen Planetenrad ist. 

6. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeicbnet, daB der Steg mit ei- 
nem ortsfesten Gehause oder mit dem Sonnenrad ver- 
bindbar ist. 

7. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeicbnet, daB im Kraftflufi 
zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe ein 
Torsionsschwingungsdampfer wirksam ist. 

8. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeicbnet, daB im KraftUuB 
zwischen der Elektromaschine und dem Getriebe ein 
Torsionsschwingungsdampfer wirksam ist. 

9. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeicbnet, daB zumindest dne 
Kupplung radial inneifaalb des Rotors angeordnet ist. 

10. Antriebsstrang nach einem der vortiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, daB zumindest 
eine Kupplung eine Lamell^ikupplung ist. 

11. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, daB zumindest 
eine LameUenkupplung mittels eines axial verlageiba- 
ren Kolbens angesteuert wird. 

12. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, daB die Axialver- 
lagerung des Kolbens hydrauliscb erfolgt. 

13. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, daB die Ansteue- 
rung des Kolbens mittels einer Druckversorgungsein- 
richtung erfolgt, wobei der auf den Kolben wirkende 
Druck von einem Druckventil gesteuert wird. 

14. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, daB das Druck- 
ventil ein Schalt- oder Proportionalventil ist. 

15. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, daB der Rotor der 
Elektromaschine auf einem axial ausgerichteten, mit 
der Antriebseinheit fest verbundenen und/oder auf ei- 
nem axial ausgerichteten, fest mit dem Getriebe ver- 
bundenen Flansch gelagert ist. 

16. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, daB die Lagerung 

mittels Walzlagem erfolgt. 

17. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, daB axial zwi- 
schen der Antriebseinheit und dem Getriebe und radial 
inneriaalb des Rotors eine im wesentUchen abgedich- 
tete Kammer gebildet ist, in der zumindest das zu dem 
Getriebe gehorige Bauteil im Olbad unteigebracht ist. 



DE 100 18 926 A 1 

11 

18. Antriebsstrang nach einem der vorheig^enden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe 
ein Umschlingungsmittelgetiiebe mit variabel einstell- 
barer Ubersetzung ist. 

5 
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